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等 , 都 具 有 重大 意义 ,但 鱼 类 染色 体 一 般 都 多 而 小 , ARAE, 研究 工作 进展 较为 缓慢 。 五 
十 年 代 以 来 ,由 于 对 人 类 染色 体 的 研究 在 技术 上 有 一 系列 的 改进 和 创新 。 六 十 年 代 初 ， 又 
建立 了 人 类 染色 体 的 分 类 和 命名 的 统一 系统 ， 从 而 极 大 地 促进 了 对 鱼 类 染色 体 的 研究 。 
1966 年 ，Ojima 等 首先 将 低 渗 处 理 细胞 和 空气 于 燥 法 制 片 应 用 到 鱼 类 巢 色 体 研 究 中 ， P 
得 了 良好 的 效果 ， 第 一 个 作 了 鱼 的 核 型 分 析 。 了 随后， 一 些 学 者 ， 又 相继 建立 了 鱼 的 外 周 
血 培养 (OjimafSg, 1970, Heckman 等 ，1970) 、 钱 上 皮 细 胞 培养 《Ojima 等 ，1972)、 
孵 党 组 织 培 养 《Chen 等 ，1970) 、 以 及 鱼 的 肾 细 胞 PHA 法 培养 (Yamamoto 等 。1973) 
等 以 研究 鱼 类 染色 体 为 目的 的 体外 细胞 短期 培养 方法 ， 因 而 ， 鱼 类 染色 体 研究 进入 了 逻 
过 发 展 的 阶段 。 到 1980 年 ， 已 有 过 染色 体 研究 报道 的 鱼 类 种 类 数 累 计 村 1076 种 。{Bacu- 
aper 1980) 占 世 界 上 现存 鱼 类 种 类 总 数 的 5 AER. 

国内 对 鱼 类 染色 体 的 研究 始 于 七 十 年 代 初 。1975 年 才 有 报道 。 随 后 ， 从 1979 年 到 现 
在 ， 已 有 报道 约 30 篇 ， 涉 及 的 鱼 类 约 70 种 次 。 

现 就 我 们 实验 室 所 散 鱼 类 染色 体 方面 的 工作 介绍 如 下 ， 

我 们 的 工作 是 从 70 年 代 初 开始 的 ，1975 年 和 长 江水 产 研究 所 育种 室 共同 发 表 了 国内 
第 一 篇 以 鱼 类 染色 体 数 目 和 核 型 为 内 容 的 报道 ,历年 来 ， 我 们 分 别 采用 短期 血 培养 . 肾 细 
胞 培养 , 胚胎 材料 , 活体 注射 秋水 仙 素 ,或 事先 注射 FHA 或 10%% 的 酵母 液 以 增加 鱼 的 肾 细 
胞 有 丝 分 裂 相等 方法 ， 对 约 120 种 鱼 的 染色 体 数目 和 核 型 进行 了 考察 ， 测定 过 14 种 鱼 的 
细胞 DNA 含 量 ， 对 鱼 类 染色 体 的 各 种 竟 带 技术 和 分 染 技术 散 了 一 些 探 索 , 建 立 了 一 种 改 
息 的 姊妹 染色 单 体 分 染 〈SCD)》 技术， 克服 了 SCD 技 术 在 鱼 类 纲 胞 中 应 用 的 困难 。 鱼 类 
染色 体 多 重 带 分 带 技术 方面 ， 复 制 带 取得 初步 结果 。C 更 帮 和 当当 方面 的 工作 也 在 进 


行 。 
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一 、 常 见 淡水 鱼 类 染色 体 数 目 和 核 型 〈 见 附 表 ) 


对 分 布 在 潮 北 省 武汉 市 、 钞 市 市 及 其 附近 水 体 ， 广 东 省 韶关 地 区 北江 水 系 等 处 的 约 
120 种 鱼 的 染色 体 数 目 和 核 型 做 了 不 同 程度 的 观察 和 分 析 ， 为 了 更 有 利于 分 析 比 较 ， 我 
们 也 引用 了 国内 其 他 人 发 表 的 鱼 类 核 型 资料 〈 包 括 和 我 们 重复 的 共 约 40 种 ) 。 总计 为 
138 种 ( 亚 种 ) ， 分 属于 8 目 18 科 。 其 中 鲤 形 目 101 种 ， 占 总 种 类 数 的 73 中 ， 单 是 鹿 科 有 
98 种 ， 占 总 数 的 71%， MUEH2LBN 51596, BUEBCBI0R, 579656 其 余 五 目 都 只 有 
1 一 2 种 。 上 述 种 类 分 类 组 成 的 情况 ， 虽 有 一 定 的 人 为 影响 ， 但 却 也 在 很 大 程度 上 表 
明 ， 这 些 鱼 类 的 地 区 性 和 常见 程度 。 钱 形 目 (主要 是 童 科 》 和 鱼 类 所 占 比 重 特 大 ， 蚌 与 我 
国 淡 水 鱼 类 区 系 和 种 群 数量 分 布 的 总 体 情况 基本 相符 的 。 

在 这 138 种 鱼 中 ， 已 知 染色 体 二 代数 最 少 的 是 2n 二 24， 见于 人 台 鳃 目 黄鳝 和 给 形 目 
的 扬 缘 缺 ， 但 二 者 核 型 截 然 不 同 。 染 色 体 数 最 多 的 是 银 鲫 150, KKE, M, E 
铀 、 刺 角 等 2n0 王 100。 都 只 限于 鲁 形 目 ， 明 显 是 多 们 化 类 型 。 

138 种 鱼 中 出 现 有 18 种 二 信 数 数值 , 呈 不 连续 分 布 。 但 在 44.48、50、52 和 100 五 个 数 
位 处 ， 种 类 数 相应 集中 。 尤 其 是 在 2n = 48、50 的 两 个 数位 处 , 种 类 数 高 达 总 数 的 62.3%%。 
其 中 主要 是 鲤 科 鱼 类 ， 计 75 种 ， 单 独占 到 54.3% 。2n=44 和 52 的 种 类 数 分 别 占 7,25 % 
115.896, :EXERASUEH IMEEM, 2n = 100 的 种 类 数 占 10 吕 ， 纯 属 JEH. 

鳃 形 目 和 鲍 形 目 在 鱼 类 系统 演化 上 都 属 低 位 类 群 。 二 者 染色 体 数 目 分 布 的 离散 度 都 
大 ， 但 分 布 情况 不 同 。 鲤 形 目 有 42、44、 (46) 48、50、76、78、96、100、156 九 种 ， 
主峰 位 在 48-50 处 ， 另 在 100 处 有 一 小 峰 ， 惰 于 2n =48 的 博 闹 仅 有 限于 够 触 亚 科 的 种 类 。 从 
众 数 48-50 向 染色 体 数目 增加 方向 的 离散 分 布 ， 异 常 明 显 是 不 连续 的 ， 只 有 76-78, 96- 
100 150 三 群 ， 以 2n 一 48 - 50 为 基数 ， 相 互 间 显然 保持 着 2 : 3 : 4 :6 的 关系 X 
决 非 侦 然 ， 而 是 暗示 出 一 条 多 人 悦 化 的 演化 途径 。 在 这 101 种 鲤 形 目 鱼 类 中 ， 3 色 体 数目 
为 2n=48.50 的 种 类 C77 IO. 占 其 总 数 的 76%6， 除 上 述 两 种 情况 外 ， 没有 其 他 类 型 。 因 
此 可 以 认为 以 2a=48.50 为 代表 的 基数 这 即 组 型 。 鲁 类 染色 体 数 目的 演化 是 保守 的 。 

反之 ， 在 21 种 紫 类 鱼 中 ， 出 现 有 9 种 二 入 数目 。 分 为 2n0 一 2 各 341-30, 50-52, 56- 
60, 74 等 五 群 。 其 中 2n=52 种 类 最 多 ， 在 痊 类 中 占 38%， 其 次 为 如 =50 和 2n=60 两 
种 。 染 色 体 的 众 数 较 鹿 形 目 鱼 类 普遍 上 移 ， 但 在 个 别 的 科 、 如 邹 头 艇 科 中 也 有 染色 体 数 
目 显 著 减 少 的 情况 。 这 种 特 化 形式 出 现在 低位 类 鱼 中 斑 是 很 独特 的 。 (图 1) 

第 形 目 是 鱼 类 系统 演化 上 的 高 位 类 群 ,是 鱼 类 中 最 大 的 一 个 目 , 淡水 种 类 却 远 少 于 鳃 
类 ， 国 内 工作 尚 只 涉及 其 中 五 科 10 种 , 且 其 中 三 种 罗 非 鱼 又 非 我 国 原 产 , 可 殿 分 析 的 资料 
过 少 ， 但 和 鲍 形 上 且 对 比 之 下 ， 这 10 种 鱼 中 只 有 2n = 二 42、 役 、48 三 种 染色 体 数 ， 其 中 21 = 
44 的 六 种 ，24 二 48 的 三 种 ， 结 合 针 鱼 、 黄 诺 等 高 位 鱼 的 情况 一 起 考虑 ， 仍 不 难看 到 高 位 
类 群 鱼 类 染色 柱 数 目的 分 布 呈 收 襄 状态， 类 划 不 多 染色 体 数 目 趋 于 被 少 ， 核 型 中 心 
和 sm 染色 栖 很 少 或 鲁 ，st、t 染色 体 成 分 明显 增多 ， 染 色 笨 总 葵 数 趋向 减少 。 这 种 情况 
与 Djima (1979) 对 700 多 种 鱼 的 染色 体 所 作 的 分 析 ， 情 况 是 一 致 的 。 

核 型 结构 及 其 演化 的 情况 要 复杂 得 多 。 不 同 的 类 群 ， 不 同 分 类 阶 元 ， 情 况 各 异 ， 表 
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图 一 “138 种 《 亚 种 ) 色 的 染色 体 二 倍数 的 分 布 情 况 


象 万 千 ， 同 一 分 类 群 中 ， 近 引种 的 核 型 不 一 定 类 似 ， 甚 至 很 不 相同 。 反 之 ， 不 同 分 类 群 
中 的 某 些 种 类 ， 却 可 能 不 仅 染 色 体 数目 、 甚 至 染色 体形 态 和 分 组 组 成 外 表 十 分 一 致 。 非 
斑 带 核 型 的 外 表 与 鱼 类 形态 分 类 学 位 置 矛 盾 而 使 人 困惑 的 情况 ， 在 鱼 类 中 并 不 少见 。 在 
同一 分 类 阶 元 内 ， 核 型 演化 途径 和 表现 形式 也 可 能 不 同 。 

齐 形 目 是 鱼 类 中 仅 次 于 鲈 形 目的 第 二 个 大 目 ， 约 3, 000 种 ， 全 是 淡水 鱼 ， 几 乎 占 现 
存 淡水 鱼 种 类 总 数 的 一 半 。 我 国 是 钱 类 鱼 最 丰富 的 国家 ， 国 内 考察 的 这 138 种 鱼 中 ， 鳃 
类 鱼 占 73%、 达 101 种 之 多 ， 可 见 其 物种 分 化 是 显著 的 。 但 核 型 演化 相对 显得 很 保守 。 
101 ME rp HL 9 种 染色 体 二 倍数 ， 而 铬 类 中 21 种 鱼 同样 也 有 9 种 二 倍数 ， 核 型 的 
多 样 性 往往 与 分 类 阶 元 中 较 原 始 的 类 群 相 联 系 ， 这 在 鳃 科 鱼 中 是 明显 的 。 雅 罗 鱼 亚 科 和 
鲍 亚 科 中 都 出 现 有 四 种 数目 ， 核 型 变化 也 较 大 ， 而 较 特 化 的 类 群 如 篇 亚 科 、 甸 亚 科 和 骨 
亚 科 ， 这 三 个 亚 科 不 仅 染色 体 数 上 毫 无 例外 都 是 24 二 48， 而 且 染 色 体形 态 特 征 和 分 组 组 
成 也 都 很 类 似 。 鲍 亚 科 也 同样 具有 染色 体 数 目 高 度 一 致 (2n =50》 的 物色， 但 核 型 变化 
却 极 富 多 样 性 ， 伍 献 文 等 〈1977》 根据 形态 结构 特征 的 比较 研究 ， 把 乔 亚 科 儿 类 分 为 原 
始 型 、 基 本 型 和 特 化 型 。 根 据 我 们 对 核 型 的 分 析 ， 发 现 二 者 之 间 有 某 种 程度 的 一 致 性 ， 
即 属 原始 型 种 类 的 核 型 中 ，st 和 上 染色体 成 分 校 多 ， 而 在 基本 型 种 类 的 核 型 中 有 所 下 
降 ， 在 特 化 型 种 类 的 核 型 中 t 浊 色 体 基 本 消失 。 的 亚 科 鱼 类 核 型 演化 是 在 染色 体 数 目 高 
度 稳 定 的 基础 上 ， 随 分 类 地 位 的 上 升 ，m 和 sm 架 色 体 站 向 增加 而 st， t eta pk aR 
少 ，NF 数 增加 。 鳃 类 鱼 中 染色 体 数 目 有 变化 的 类 群 ， 其 核 型 演化 的 一 种 情况 是 通过 多 
售 化 途径 ， 如 鳃 亚 科 和 峡 科 ， 不 仅 闭 到 染色 体 数 目 成 信 性 的 增加 ， 我 们 在 测定 其 细胞 
DNA 含 量 的 结果 中 ， 也 得 到 证 实 。 再 如 ， 鳃 形 目 鱼 类 中 2n 数 低 于 48-50 这 一 基数 的 唯 
一 现象 只 在 鱼 钙 色 亚 科 中 见 到 。 根 据 核 型 分 析 ， 壕 钙 亚 科 的 染色 体 数 月 有 2n 王 48、46、 
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44、42 四 种 。2n 二 46 的 类 型 国内 尚未 见 到 。 在 20 二 48、44，、42 的 三 种 核 型 中 ，m 沼 色 体 
的 增 减 与 st， t 染色 体 数 目的 变化 明显 相关 ， 则 每 出 现 一 对 m 染 色 体 的 增 减 , 总 是 相应 地 
伴随 染色 体 二 倍数 总 数 减 少 或 增加 2 个 。 例 如 高 体 钱 扔 2n=48， 有 5 对 吓 染 色 体 ! 大 鲜 
Aj5REkE2n—44, di T Amik 无 须 针 2n —42, dp 8 对 凸 染 色 体 ， 这 种 规律 性 的 变 
化 ， 很 赛 易 使 人 联想 到 着 丝 粒 融合 机 制 所 导致 的 核 型 改变 与 此 是 相符 的 。 无 须 搜 的 核 弄 
JÉ2n—42, 16m-r12sm-4-]4st* t, NF—70, xx RAD TESE AR fa S pU IEARER 的 SERI 
at- iX— RGU BOR BESCIERL S AE He HE DUCI UR FUB. Dude, RMIX 
XB EGUNT CDU WS EREEREER RA Eo SUE, 不 难看 出 2n 一 48 的 
核 型 中 ， 第 一 对 mm 染色 体 并 不 是 最 大 的 染色 体 ， 但 在 2n 二 44、42 的 核 型 中 第 一 对 m 梁 色 
体 明显 是 最 大 的 。 无 须 钱 的 C 班 带 核 型 显示 ， 其 第 1 一 3 对 印染 色 体 着 丝 点 已 斑 带 明显 
较 大 ， 约 相当 于 其 他 染色 体 着 丝 点 C 斑 的 一 倍 。 (图 版 1， 图 2 ) 染色 体 数目 和 形态 特 
征 以 及 对 无 须 蚂 核 型 C 斑 带 分 析 ， 三 者 都 有 助 于 表明 鲤 科 鱼 类 存在 有 以 线 敏 亚 科 鱼 类 为 
代表 的 另 一 种 核 型 演化 途径 ， 是 通过 着 丝 点 融合 方式 。 

在 我 们 考察 过 的 100 余 种 鱼 类 中 ， 除 黄鳝 是 肉 雁 同体 ， 肉 尘 熟 有 性 转化 ， 以 及 RE 
为 蕉 核 发 育 类 型 外 。 其 他 鱼 类 都 是 遗传 上 的 异 配 生殖 类 型 ， 核 型 分 析 中 绝 大 多 数 未 见 到 
性 异形 染色 体 。 在 短 铬 鲜 的 核 型 分 析 中 ， 发 现 两 性 个 体 体 细胞 染色 体 数 有 差异 ， 从 武 
汉 、 沙 市 两 地 分 别 采 到 的 两 性 个 体 49 、30o"， 经 反复 验证 核 型 ， 确 系 呈 20 二 47、o”21 = 
48。 据 此 ， 初 步 认定 这 可 能 是 一 种 前 所 未 见 的 性 决定 型 一 2Z/120 型 。( 图 版 ,图 5,6,) 
在 其 他 鱼 中 ， 阐 钢 是 具 ZW/ZZ 型 福 染色体 的 。C 疯 带 分 析 ， 有 迹象 显示 另 有 上 几 种 鱼 似乎 
也 有 可 能 具 异 形 染色 体 ， 但 尚 待 进 一 步 分 析 确 定 。 


二 、 鱼 类 细胞 DNA 含 量 的 研究 


我 们 在 对 湖北 两 种 泥鳅 的 染色 体 考 察 中 发 现 ， 大 三 付 泥 馈 核 型 是 2n 一 48， 普 通 鳗 尾 
泥 锯 是 2n= 100， 而 国外 对 此 报道 为 2n=50 对 黄鳝 核 型 分 析 结 果 为 28=24! 大 多 数 鱼 
类 是 2n 二 48 或 50; 鳃 、 鳃 为 2n= 二 100， 为 了 解 染 色 体 数 和 DNA 含 量 的 关系 、 查 明 21=100 
的 泥 羔 是 否 确 系 多 倍 化 鱼 ， 我 们 选择 了 14 种 常见 鱼 对 其 细胞 DNA 含 量 进 行 了 检测。 这 
14 种 鱼 及 其 染色 体 数 和 有 关 DNA 含 景 测定 的 数据 见 表 1 。 

测定 方法 是 ， 取 血 涂 片 ， 空气 干燥 后 ， 经 90% 甲 醇 处 理 、 随后 以 冰 酯 酸 一 甲醇 
(1:3) 再 辐 定 ， 充 分 气 干 后 保存 于 70% 甲 醇 中 备用 。 标 本 采用 Feulgen 染 色 ， 脱 水 , DPX 
封 片 待 测 。 以 显 微 荧光 光度 法 测定 ， 仪 器 系 北 师 大 的 西 德 造 MPV I BRE H. MÉ 
源 ， 激 发 滤 片 加 干涉 滤 片 采用 2mmBG36+S546， 使 通过 的 激发 光 东 成 为 单 色 绿 光 。 X 
鱼 分 光 反 射 镜 和 内 阻 断 滤 片 为 TK580, 外 阻 断 滤 片 为 K610。 目 镜 6.3X， 油 浸 物 镜 100X， 
光电 倍增 管 高 压 为 1, 000 伏 。 测 定时 ， 被 测 细 胞 的 荧光 信号 经 多 道 分 析 器 处 理 后 输 入 E 
子 计算 机 进行 数据 处 理 ， 最 后 由 打印 机 给 出 ， 经 入 单 计算 即 得 到 每 个 细胞 DNA 含量 的 
随机 单位 (A. UD, 

每 个 样品 随机 测定 50 个 以 上 的 红细胞 ， 以 人 淋巴 细胞 为 对 照 细胞 。 以 对 照 细 胞 的 
A，U., 值 为 100%， 并 根据 已 知人 淋巴 细胞 DNA 含 量 为 了 COE. (oe 计算 出 每 种 全 
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i] Za DN A RAHE EMERE, ARRE, SRAOEGE UU T, 鱼 类 细胞 DNA 含 量 
只 有 人 类 淋巴 细胞 PNA 含 量 的 30% 左 右 。 鱼 类 二 售 体 染色 体 数 与 其 DNA 含量 是 相关 
Bj, 2n—44 - 58 的 十 种 鱼 的 DNA 含 量 均 在 2.0 一 2.9pg 之 间 。2na=48 的 和 2n— 50 的 类 型 
二 者 间 DNA 值 无 显著 差异 (P0.05), 2n 二 100 的 鲤鱼 和 泥鳅 的 细胞 DNA 含 景 高 达 
3.5p&g 和 4,6pe。 相 当 于 2n = 48 ~ 50 的 鱼 类 DNA 含 量 的 一 售 。 鱼 的 分 类 地 位 也 与 DNA 含 
景 有 关 ， 分 类 地 位 较 高 的 鱼 如 ， 乌 钠 、 黄 鳝 DNA 植 均 较 低 。 上 述 结果 和 Hinegardner， 
Cimino，Hafez 等 测定 约 300 种 鱼 的 细胞 DNA 含 量 所 得 结果 基本 一 致 。 泥 施 的 DNA 值 约 
ARREK KEARE HEEE, 











RI 十 四 种 鱼 的 细胞 DNA 含 量 
a : VR 0. marein 
(Xt S.E2 
Tí f& Ctenopharyngodon idellus 48 50 10.88 X 0,34 29.4 — 2.1 
Bi X Megalobrama amhlycephala 4B — 54 12.66 * 0.38 34.2 2.4 
Hn Hypophthalmichthys molitrix 48 53 10.868 t 0,29 28.8 2.0 
(DURO  Paracanthobrama guichenoti 50 55 13.63 t 0.38 36.8 2.6 
AN Pseudorasbora patva 59 66 13.28 € 0.50 35.9 2.5 
RMÁEA Sarcocheilichthys nigripinnis nigripinnis 50 50 13.194 D. 36 35.6 2.5 
Ma Cyprinus carpio 100 62 18.28 X 0.37 49.4 3.5 
ig p Misgurnus anguillicaudntus 100 56 24.37 € 0.48 65.8 4.6 
kiim  Paramisgurnus dabryanus 48 57 11.75 +0.29 31.7 2.2 
5 8 fs Pseudobagrus fulvidraro 52 53 10,52 X 0.29 28.4 2.0 
5 Parasilutus asotus 58 — 54 15.26 x 0.40 41.2 2.9 
AX» Monopterus albus 24 55: 8.630,22 23.3 1.6 
尼 罗 罗 非 鱼 Tilapia nilotica 44 54 12.18 X 0.42 32.9 2.3 
LI Ophiocephalus argus 4B — 5T 6.691 0,25 18.1 1.3 
AES (ARE) 100 37.03 € 0.84 100.0 1.0 


三 、 一 种 改良 的 SCD 方 法 及 其 在 鱼 类 细胞 上 的 应 用 


姊妹 染色 单 体 交换 《SCE》 能 敏感 地 反映 染色 居 的 损伤 及 其 修复 。 虽 然 这 种 修复 仅 
限于 该 染色 体 的 两 姊妹 数 色 单 体 间 的 对 等 交换 ， 理 应 不 产生 异常 的 滥 传 效应 。 但 大 景 资 
料 表 明 ， 不 同 的 诱 变 剂 ， 在 同样 克 分 子 浓 度 ， 其 诱发 的 SCE 频 率 和 突变 频率 ， 是 随 诱 变 
剂 的 毒性 增强 而 增加 。 在 对 化 学 物质 诱 变 性 的 检测 中 ，SCE 分 析 法 与 经 典 的 Ames 法 结 
果 高 度 一 致 ，《〈 李 上 昌 本 等 ，1979) 可 之 SCE 具 有 灵敏 度 高 的 优点 。SCE 检 测 方 法 早已 被 
广泛 作为 鉴定 化 合 物 诱 变 作 用 的 生物 检测 手段 。 将 SCE 检 测 应 用 于 水 质 污染 的 生物 学 监 
测 ， 以 鱼 类 作为 监测 动物 , 是 有 意义 的 . 鱼 类 在 被 污染 水 体 中 生活 所 积累 的 遗传 损伤 ， 有 
可 能 通过 细胞 的 SCE 反 映 并 被 检 出 。 

显示 细胞 SCE 的 SCD 技 术 发 展 很 快 。Korenberg 等 (1974) Bü Sh ib jk, Wolff 等 


1353601 mW Ame 43 


(1974) 的 艾 光 加 Giemsa 法 (FPO 等 都 是 比较 成 熟 而 被 广泛 采用 的 ， 在 此 基础 上 改 
进 的 SCD 方 法 也 不 少 。 

国内 有 关 5CE 和 5CD 的 研究 震 多 ， 但 在 鱼 类 方面 有 关 资 料 却 很 欠缺 。 原 六 是 多 方面 
的 。 鱼 类 染色 体 很 难 显 示 G 带 ， 表 明 其 结构 与 哺乳 动物 染色 体 确 有 某 些 差异 。 染 色 体 多 
而 小 ，SCE 较 难 显示 ， 观 察 、 分 析 也 较 难 。Kligerman 等 (1976》 曾 报道 采 用 活体 注射 
BrdU， 以 热 盐 法 或 FPG 法 对 戎 鱼 (Umbra limi) fgitSCE39 XX, 

我 们 曾 分 别 采 用 热 盐 法 ，UVY 一 Giemsa 法 { 赵 寿 元 等 ，1981)} 以 及 Goto 等 (1975) 
的 硫 董 一 日 光一 姬 姆 萨 法 处 理 白 能 的 培养 肾 细胞 ， 均 未 获得 稳定 而 分 化 染色 良好 的 效 
果 。 在 前 人 实验 基础 上 ， 我 们 探索 出 一 种 改良 的 硫 莫 一 UY 一 Giemsa 法 ， WETAN, 
亡 鱼 ， 类 鳞 付 泥 启 的 培养 肾 细 胞 ， 以 及 IdU 活 体 注射 鲫鱼 、 大 鳞 桔 泥 馈 取 肾 细胞 制 片 进 
行 9CD 处 理 ， 均 取得 了 稳定 的 良好 效果 、 此 法 的 优点 是 方法 简易 ， 效 果 稳 定 ， BE 
廉 ， 容 易 掌握 ， 便 于 推广 。 

具体 程序 如 下 : 

《一 ) 细胞 的 培养 , BrdU 或 14U 的 摊 合 , 制 片 前 的 预 处 理 和 制 片 方法 都 和 常规 的 SCD 





相同 。 

(C) 硫 莫 一 UY 一 Giemsa 程 序 ， 

1) U107? M By gs 2 IDEE CR 204) 08. 

2) KAKF: BREGSURXERUESOK2; 将 玻 片 平 放 于 培养 四 中 ， 用 1 
Na HPO, (pH8.2 一 8,.3) 浸 没 玻 片 ,在 水 浴 上 保持 4 一 50*0 人 恒温。 置 紫 外 灯 下 ，20W， 
距离 3 一 5 厘米 ， 腿 射 15 一 30 分 钟 。. 

3) 自来水 冲洗 玻 片 ，Giemsa 染 色 即 成 。 (图 版 1， 图 1) 

对 基 些 鱼 【 如 锡 鱼 的 细 胸 ， 经 上 述 程序 处 理 ， 车 分 化 效果 不 理想 ， 则 宜 先 用 1 六 
Na*HPO, 于 60*C 处 理 15 一 20 分 ， 有 明显 加 强 SCD 的 效果 。 

用 上 述 方法 ， 我 们 考察 到 白 甸 的 体外 短期 培养 细胞 在 培养 16 一 18 小 时 开始 出 现 第 一 
代 分 裂 细 胞 ， 培 养 38 小 时 即 有 11.5%% 的 细胞 进入 第 二 次 分 裂 周期 。72 一 76 小 时 ， 第 二 代 
分 列 细 胞 进入 高 峰 期 。 第 三 次 分 柳 细 胞 此 时 可 达 10 吧 左右 。 


四 、 鱼 类 的 染色 体 显 带 


染色 体 显 带 丰 60 年代 末 兴 起 的 一 项 细胞 学 新 技术 ， 它 采用 某 些 细胞 化 学 或 免疫 化 学 
显 色 方法 ,在 和 染色体 辟 、 着 丝 粒 等 区 域 显示 出 着 色 深 浅 或 明暗 相间 的 带 纹 , 从 而 使 对 单个 
染色 体 和 染色 体 片段 的 识别 成 为 可 能 。 迄 今 ， 各 种 架 色 体 显 带 方法 ， 如 C 一 、Q 一 、G 
一 和 及 一 显 带 等 在 哺乳 类 特别 是 人 类 染色 体 的 研究 中 已 成 为 重要 的 手段 ， 但 鱼 类 的 染色 
体 显 带 ， 则 相形 见 细 ， 仅 C 一 责 带 有 成 功 的 报道 ， Q 一 、G 一 和 R 一 显 带 仍 不 成 I. 只 
有 极 个 别 鱼 的 G 带 器 具 成 效 。 (Blaxhall，1983》 现 将 我 们 历年 来 这 方面 工作 的 情况 简 
介 如 下 。 

(一 》 和 鱼 类 架 色 体 的 C 一 斑 带 

我 们 先后 对 十 余 种 鱼 进行 了 C 一 班 带 染 色 ， 现 以 无 须 捕 的 C 一 班 带 为 例 说 明 如 下 。 
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按 Sumner (1972) 的 BSG 方 法 修改 ， 步 又 如 下 : 

1) 室 气 干燥 法 制备 的 染色 体 标本 经 Giemsa 染 色 、 拍 照 后 用 冰 栈 酸 一 甲醇 〈1 :3) 
脱色 ， BE. i 

2) 0.2NHCI 溶 液 中 室温 处 理 30 分 钟 。 

3 ) 浸入 新 配 的 5 %Ba(OH) ,8H.O 深 补 中 (60?C 水 浴 ) 处 理 8 一 10 498, 0.2 N 
HCHgik SEDES To. KAKERA, 

4) 置 60"C 水 深重 温 的 2 x SSCA HRA 604) b. 

5) 燕 届 水 漂洗 后 立即 用 1/10Giemsa 染 液 (0.15M SERE Pp E E. pHe.8) A 
色 20 分 钟 。 

无 须 铺 的 42 条 染色 体 经 C 一 斑 带 染色 后 均 表 现 出 染色 较 深 而 大 小 不 一 的 着 丝 粒 已 一 
斑 带 ， 同 源 染 色 体 C 一 斑 带 的 大 小 、 位 置 和 着 色 强 度 相同 ， 不 辐 染 色 体 的 C 一 斑 带 有 一 
定 差异 。 常 规 染 色 很 浅 的 一 对 随 体 经 忆 一 更 带 染 色 后 却 着 色 特 别 深 ， 最 示 出 随 体 与 C 一 
斑 带 的 对 应 关系 。 我 们 曾 根 据 钱 钱 亚 科 鱼 类 常规 核 型 分 析 的 结果 提出 ， 着 丝 粒 融合 是 该 
亚 科 鱼 类 核 型 演化 的 主要 机 制 ， 无 须 路 2n=42 的 核 型 是 从 类 似 于 高 体 赃 投 2n= 48 的 核 型 
经 三 次 着 给 粒 融合 的 产物 。 无 须 嫌 的 C 一 斑 带 带 型 ， 对 此 提供 了 旁证 ， 无 须 狠 的 染色 体 
着 丝 粒 C 一 班 带 大 多 较 小 ， 只 有 3 对 mn 染色 体 即 m,、ms。 和 ms 的 着 丝 粒 CC 一 斑 带 明显 较 
大 ， 约 相当 于 其 它 各 对 染色 体 着 丝 粒 忆 一 放 带 的 两 迟 。 如 果 这 三 对 mm 染色 体 果 真是 着 丝 
粒 融 合 的 产物 ， 则 它们 的 C 一 斑 带 的 这 种 特征 正 是 我 们 所 期 望 的 。 (图 版 1， 图 2) 

zik, WE, /pAR. wa, ME. PERHE B. RMESSECROPIRG RR ^ 
同 的 鱼 种 、 司 一 鱼 种 的 不 同 个 体 或 同一 个 体 的 不 间 片 龄 的 染色 体 标本 ， 其 C 一 显 带 条 件 
差异 很 大 。Ba(OH) ,处 理 是 整个 程序 中 关键 的 步 又 。 

C) G 一 带 和 RR 一 带 

我 们 先后 采用 胰 酶 法 、ASG 法 、 尿 素 法 等 对 链 鱼 、 铜 鱼 的 染色 体 试行 G 一 显 带 ， 在 
前 中 期 的 细 长 染色 体 上 ， 可 以 出 现 许 多 对 比 度 很 低 、 特 征 不 明显 细 苦 带 纹 。 到 中 期 ， 则 
往往 是 在 同一 个 分 届 相 中 ， 有 的 染色 体 显 示 出 带 纹 ， 另 一 些 染 色 体 上 带 纹 很 模糊 或 不 显 
示 ， 重 挨 性 很 差 ， 难 以 取得 理想 效果 。 (图 版 I， 图 6》 按 Dutriliaux (1971，1973) 的 
热 磷酸 盐 法 处 理 鱼 类 染色 体 ， 也 未 获得 清晰 的 R 一 带 图 象 。 

(c) 鱼 类 染色 体 的 复制 带 

参照 Sechempp 等 (1981) 和 Cawood (1981》 等 的 工作 ， 我 们 采用 BrdU-Hoechest- 
Giemsa 方 法 ， 稍 加 上 夏 改 应 用 于 鱼 类 ， 对 天 鳞 刺 鱼 敏 、 链 鱼 、 鲍鱼 的 染色 体 进行 处 理 ， 
结果 都 比较 稳定 ， 均 可 获得 能 够 显示 出 多 重 带 型 《multiple banding pattern) 的 效果。 

(ERI, Æ3, 4) 

方法 如 下 ， 

1) 细胞 培养 和 制 片 

用 含 20% 小 牛 血 清 的 RPMI 1640 培 养 液 进 行 肾 纲 胞 培养 , 经 56 小 时 后 加 入 BrdU ($ 
浓度 10ug/ml) ， 继 续 避 光 培 养 18 小 时 ， 终 止 培养 前 2 小 时 加 入 秋水 如 素 ( 终 浓度 0.05 
ug/mD ， 培 养 温度 26*C。 常 规 空气 干燥 法 制 片 。 

2) 有 显 带 程序 
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DEHRA: 

PBS I; 0.15M NaCl, 0.03M KCl, 0.01M Na,HPO,, pH6.8 

PBS I: 0.05M NaCl, 0.001M KCl, 0.003M KH,PO,, pH5.5 

OFAN EL IER) ERAK, YElRg/mlüfjfHoechst3325888 X (PBS 1 E D. 中 如 
X: EH 15204) 95, 

GU JE I TECICRIPDS I ES, 将 玻 片 平 放 在 盛 有 PBSI RIJP, E GR ODE MU 
好 淹没 正片 ， 覆 上 擦 镜 纸 ，20W 兹 外 灯 冬 直 照射 30~ 和 0 人 分钟， 照射 距离 ;cm， 深 液 温 
度 45°C。 

外 燕 愧 水 冲洗 ， 淄 入 60°C 水 浴 的 2 x SSCHEHEB IBN 604 Pp, DETBCKER UII Dar 
即 用 1/20Giemsa 染 液 〈0,15 邓 磷酸 缓冲 液 稀释 ，pH6.8) 染色 12 一 15 分 钟 。 

不 同 的 鱼 ， 其 显 带 条 件 稍 有 差异 ， 主 要 是 在 紫外 光 处 理 的 时 间 不 完全 一 样 。 片 龄 也 
有 关系 ， 大 鱼刺 鱼 乒 染色 体 标 本 的 片 疮 以 1 一 5 天 最 佳 。 花 链 和 白 链 的 片 龄 刚 皮 3 一 10 
天 的 为 好 。 片 龄 长 ， 紫 外 光照 射 和 2 x 9553C 处 理 的 时 间 要 适当 增加 。 

在 我 们 的 实验 中 ，BrdU 一 次 连续 处 理 的 时 间 ， 以 18 小 时 效果 最 好 ， 半数 以 上 的 分 
裂 相 染色 位 上 带 纹 丰富 ， 显 示 具 早 复 制 特 征 。 处 理 时 间 不 足 ， 不 能 显示 带 纹 或 出 现 带 纹 
分 化 的 细胞 很 少 。 超 过 18 小 时 以 上 ， 少 数 细胞 出 现 SCD 现 象 。 由 于 鱼 类 染色 体 太 小 ， 前 
期 末 染 色 体 过 细 ， 带 纹 纤 弱 难 辩 。 正 中 期 染色 体 短 小 ， 带 纹 展 示 不 良 。 早 中 期 染色 体 大 
MERE, WAWA, PERZIE., Mim, Ka m E a m i kE A H 
区 浅 染 并 伸展 的 明显 特征 。 (图 版 1， 图 3) 
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附 表 ， 我 国 部 分 淡水 鱼 类 的 核 型 














Species 种 类 2n E 型 NF {E 者 
Anguilidae Wig} 
Anguilla japonica Mf 38 
Engraulidae W A 
Coilia brachygnathus (P) 45 Er 47 471 AT 
" v (o^? 48 48t 48 


Cyprinidae I8 f 
Leuciscinae TEE f AR 


Ctenopharyngodon idellus $ ft 48 16m + 26sm + 6st 88 
" " ” 48  16m+ 32sm 96 — xix, 1980 
" x 4 43 18m+32sm+ 8st 88 AMAF, 1979 
Mylopharyngodon piceus W fü 48 14m+34sm。st (96) 
Squaliobarbus curriculus gH MK 48 14m + 30sm - 4st 92 
Elopichthys bambusa fi 48  10m+ 24sm * 12st 4 2t 82 
Luciobrama macrocephalusfi 48 — 12m-422sm * 12 * 2t 82 
Ochetobius elongatus $? 48 10m + 16sm + 22st 74 
Phoxinus lagowskii chorensis W4 48 — 24m- 45t+ 20t 72 Hr. 1982 
Leuciscus leuciscus 98 P f& 50 
Opsariichthys uneirostris bidens PS Z5 N $ TG 
Zacco platypus XE MB 78 
Abramidinae M XE 
Hemiculter leucisclus 3&3 48 16m + 26sm * 6 sl 90 
H. bleekeri bleekeri $i 48 — lém-*26sm-* 6st 80 
Erythroculter ilishaeformis P zr W 4B — 1l6m-*26sm- 6 st 90 
E. mongolicus $ £r id 48 li4m+28sm+ 6st 90 
E. dabryi WB zcy 48  l6m-c28sm- 4st 92 
E. oxycephaloides WRX £r 48 — 20m-t24sm- 4st 92 
E. hypselonotus KW riti 48 
Culter erythropterus £rfijà 48 — 18m 28sm- 6st 90 
Pseudohemiculter dispar Bi Jj UR 48 
Megalobrama amblycephala M3% $ 48 — iBm-26sm- 4st 92 
"on " 48. — 20m*24sm- 4st 02 4953, 179 
M. terminalis — 785i 48 lim+26sm+ Bst 88 
Sinibrama melrosei A Bi Ed 48 
Parabramis pekinensis t% IÑ 48  iim+2ősm+ 8st 88 
Hemiculterella sp» ?& M 《未 定 种 ) 48 
Pseudolaubuca engraulis 3k MES 48 
Anabarilius andersoni Eb zs El fü 48 12m + 24sm + 12sl 84 ANEY, 1979 


A. macrolepis UMS fà 48 12m + 24sm + 12st 84 " e 
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Species 种 类 2n 核 g NF E # 
A. grahami Ml à fa 48 — l2m-24sm 十 12st 84 PRAS, 1970 
A. alburnops # Af 48 14m + 20sm + 14st 82 v " 
Xenocyprinae WEH 
Xenocypris argentea $8 B 48  20m+28sm+ 2st 94 
X. davidi HEM 48 18m + 26sm + 4st 92 
Plagiognathops microlepis 5 MELLE 48 18m + 26sm + 4st 92 
Acanthobrama simoni 34 48 18m +26sm + 4st 92 
Hypophthalmichthyinaesk XE $t 
Hypophthalmichthys molitrix # 48 1975 
" v r 48 — lám-24sm * 10st 86 管 再 光 等 ，1980 
r r Y 4B — 24m -*lósm  Bsl (96) MAZ, 1981 
Arislichthys nobilis 8 48 — 26m -*20sm + 2st (906) WAZ., 1981 
v 7 v dB — 14m --24sm - 10st 86 mF, 1980 
" # v 4B 6m - 36sm + Bst (96) 
Barbinae M% # 
Barbodes caldwelli $448 100 
B. denticullutus denticulutus 傅 刺 如 100 
B. sinensis rff Bi ië 100 — i14m-42m-18sb-26t — 156 — zE$PEM, 1983 
Sinocyclocheilus grahami grahami $8 fa 86 — 22m *36sm * 38st. t 154 ma P, 1983 
S. g. tingi dx fil $8 £a 96 — 20m -32sm t4dst. t 184 — 李 树 深 等 ，1983 
Capoeta semifasciolata 3x — i$ 5D 
Aecrossocheilus pa1allens yu Jk FK YE fi 50 
A. wenchowensis beijiangensis Jb TC BENE f 50 
A. irisdescens Zhujiangensis $E? ii E JEN 50 
Varicorhinus gerlachi WJ É PA 59 
Tor brevifilis brevifilis 3355 f 50 
Sinilabeo decorus tunting Ni 4# fk 50 Xd, 1933 
Labeo rohita JE ii 3t SF Aè 50 
Cirrhinus molitorella 8M fá 50 
Garra orientalis 3K7j 8 X; fà 50 
Parasinilabeo assimilis Fii 50 
Semilabeo notabilis E% 50 
Discogobio tetrabarbatus fq d& 3 B0 
Cyprininae NUES 
Cyprinus carpio M 100 12m +40sm + 48st, 152 RREY, 1980 
r w 100 — 22m-30sm 十 4Bbst。 152 — 43435, 1980 
C. longipectoralis XEM 100 — 22m *30sm + éóst. 152 eov 
C, megalophthalmus XR 100  22m-830sm + 4Bst. 152 "m 
C. pellegrini barbutus 3E SEX XM I00 — 22m -30sm * 48st. 152 Yr 
C, micristins faxianensis $€ illi ^] 08 100 — 22m --30sm + 48st. 152 por 
C. carpio chilia dU MM 100 . 22m +30sm + ABst. 152 vor 
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续 上 表 
Species 种 类 2n LÀ n NF 1E * 
C. carpio rübrofuscus fg ft 100 . 22m *30sm t 48st. t 152 — $t, I980 
Carassius auratus auralus X! 190 22m + 30sm 48st. 1 192 "om 
Y + C. 100 — 12m-40sm 48st, t — 162 吴 政 安 等 ，1980 
y V M 【金鱼 ) 100 24m + 30sm - A6st. t 154 ELS, 1982 
v u n 100 
rr r 其 150 * 
Carassioides canlonensis 须 师 100 
Gobioninae 33 W F} 
Hemibarbus maculatus 3E 59  l6m-*14sm * L6st 4t 80 
H. labeo Et 50 
H. longirostris $% 50 
Rhinogobio typus Wyb 50 j4m + 22sm + 12st + 21 88 
R. cylindricus [XI fij kà 50 Jám r22sm ^ 12st * 2t 88 
Coreius hetercdon $f 50 16m + 22sm + 0st + 21 84 
C. guichenoti H A di fa 50 16m + 22sm + LOst - 2t 88 
Paracanthobrama guichenoti 143 Iki bé 50 làm + 2üsm + LOst 2t 88 
Sarcocheilichthys sinensis sinensis $838 50 18m -22sm * 8st * 2t 50 
S. nigripinis nigripinis W bi W 50 — 18m + 22sm + Ibst 90 
S. parvus X 50 
S. kiangsiensis iL PS Mi 50 
Pseudogobio vaillanti #344 50 
Rseudorasbora parva AM 50 18m + 22sm + 10st 94 
Saurogohio dabryi $E% 50 — 18m-20sm + 6st 94 
S. dumerili KEH 50  18m+26sm+ 6st 94 
S. gymuocheilus J5 PF 3E f 50 — 18m-24sm + Bst 92 
Huigobio chensiensis MIEL 33 MJ 50 
Gpathopogon argentatus 48 f& MA 94 50 — 22m -26sm + 2st 98 
G. sihuensis PH SiL 8 59 
Abbottina rivularis MEE fü 50 — 24m-24sm *- 2st 98 
A. kiatingensis $ iiH & 50 
A. labeoides 由 和 通 棒 花 鱼 50 
Gobiobotinae fK&SXE* 
Gobiobotia ichangensis $t B $ e 50 32m -12sm +6st。t 54 ZEN. 1983 
G., boulengeri HWM AE 60 24m +lásm + 12st. t 88 " " 
G. longibarba meridionalis HX MU 50 
Acheilognathinae Mya xe f 
Rhodeus sinensis 'p 3B A 48 i2m + 28sm + 8st. t 88 吴 政 安 等 ，1931 
v " V 48 14m *28sm + óst. t 90 ZEN, 1983 
y y y 48 
R. sericeus REILME 48 
B2 


R. occellatus occellatus #544 8$ 8E 4à 


lim + 24sm + 14st 


50 动物 学 研究 54 














px 
Species 种 类 2n 核 y NF fr 者 
Paracheilognathus imberbis XB Mi 44 14m * 185m + 12st 76 
Acanthorhodeus macropterus ASi fi Mri 44  l4m+iðsm+ 12sl. t 76 
À. chaskaensis 34E H] ME Mc 44 — lim * 1dsm + 16st 72 
Á. tonkinensis dài M n 44 
Acheilognathus gracilis 3: Me 42 16m -12sm +1dst 70 


Cobitidae # #} 


Misgurnus anguillicaudatus 泥鳅 100 lêm + 12sm + 0st + 72t 128 
Paramisgurnus dabryanus A $ ft ye 8 48 12m + dsm + st +32 64 
Parabotia fasciata 2E 3E fi È ME 50 
Clariidae 3j FR # 
Clarias batrachus $8 F & 56 
Siluridae 4&8 
Silurus asotus ik $8 . 20m-*24sm-lüste4t — 102 
S. soldatovi meridionalis 南方 大 口角 58 . 20m-20sm 4 ldsl * 4t 98 
Bagridae fü $t 
Mystus macropteuus X NH 60 — 20m-12sm -18st-12t — 92 
M. guttatus PEKE 690 
M. elongatus Et 60 
Pelteobageus fulvidraco 33 52 . 24m -l4sm + 10sl 4t 99 
(Pseudobagrus fulvidraco? 52  22m-24sm. st 6t (08 RHF CEX) 1982 
(P. fulvidraco) 52 28m -*12sm + 12st 92 HREŞ, 1983 
P. vachellii TERM 562 — 22m --16sm 14st 90 
P. nitidus iE A 52 — 20m l6sm + 16st 88 
P. eupogon KA i 50 — 20m-*14sm + 16st B4 
Leiocassis adiposalis Hif 50 
L. longirostris mmis 52 . 20m *16sm 16st B8 
L. crassilabris 18€ 52  24ám+ lism + 14st 90 
Pseudobagrus ussuriensis 1 35 IR dut 52 — 24m + 14sm +1Dst 94 
P. tenius WEHE 52 22m +18sm lisi 90 
Amblycipitidae $ X BE 
Leiobagrus marginatus H $% P 24  20m+ 4sm 48 EMEF, 1981 
L. angsillicauda 4% E 34 20m+12sm+2t 66 ÆRES, 1983 


Sisoridae WF 
Coregfanis kishinouyei £iJK ML 50 16m + 14sm+ 30st.t 70 — MES, 1981 
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Species 种 类 





Euchiloglanis davidi $4 
Glyptothorax fujianensis 33k DC Wi 
Cranoglanididae EH 
Crancglamis sinensis dx 
Serranidae W $} 
Spiniperca chustsi W 

" " .« 
S. kneri KEI 
Eleotridae 5&4 M £i 
Odontobutis 34M 
Gobiidae R Ef fi 

(Rhinogobius giutinus tyi pE f 

Ctenogobius giurinus dE 35g re 
Ophiocephaliae Mff 
Ophiocephalus argus 4 i$ 
O. maculatus IR 
Channa casiatica 月 起 


Cichlidae NMid& $i 


Tilapia mossambica WZ b 75 9 dE f& 
y T 
T. nilotica JE 9 9 3E fa 
T. galiea WAY 3x8 
Mastacembelidae 38 8 $t 
Mastacembelus sinensis 38 MK 
M. armatus XN M 
Hemirhamphidae *Ff&fi 
Hemirhamphus kurumeus $F éi 
Symbranchidae & WH 
Monopterus albus RM 


HH. MPDRIEIpGoE BOSE XEECEE UC HR 


1 3 S S CUENTE 


2n 核 型 


36 6m + 8sm + 22st.t 
62 


14 


48 22sm. st * 26t 
48 Z4sm.st + 24t 
A8 


44 


då distet 
4i dit 


48 20sm.st + 28t 
i8 ism + 22st + 22t 
42 

44 


ái 12sm» st t 32t 
44 gsm + 36st 


44 g 
44 r 
48 

48 

40 2m t 38t 
24 24t 








5i 
NF 性 者 
50 — zWEESX, 1981 
(68) 
HEF, 1982 


44 cA, 1983 
44 


(68) 
(04) pm N32 5, 1082 


(56) 
52 BEACHES, 1983 


42 


42 





